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5100 Aachen, Pontstrafle 49 



Verfahren zum SpritzgieBen von FormkQrpern aus 
reagierenden Mas sen und Einrichtung zur Durch- 
ftihrung des Verfahrens 



Die Erfindung fcetrifft ein Verfahren zum SpritzgieBen von 
Formkorpern in einem einen Formhohlraum aufweisenden Form- 
werfczeug, bei dem eine Reaktionsmasse wahrend des Verfah- 
rens mit einem Reaktionszusatz versetzt und der Formhohl- 
raum mil; einem Gemisch aus Reaktionsmasse und Reaktions- 
zusatz gefiillt v/ird# 

Im allgemeinen sind Kunststoffe schlechte warmeleiter 
und fcilden au3erdem zahfliissige, hochviskose Schmelzen, 
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vrobei die Viskositat mit den Molekulargewicht zu«, 
rait der Temperatur der Schmelze oedoch abnimrrt. Die 
schlechte Warmeleitf ahigke.it und die hohe Viskositat 
beeintrachtigen im be senders groBen Mafle die Wirtschaft- 
lichkeit der Verfahren zur Herstellung von Kunststoff- 
erzeugnissen. 

Bex der Verarbeitung reagierender Formmassen, zu denon 
sowohl vernetzbare (Duroplaste und vernetzbare Therroo- 
plaste) als auch verschaumbare Formmassen zahlen, v/ir~ 
ken sich die genannten Eigenschaf ten unterschiedlich 
aus. 

Bei den bifeherigen Verarbeitungsverf ahren wird die rea- 
gierende Formmasse als ein aus a3.1en erf orderlichen 
Komponenten (Reaktionsmasse und Reaktionszusatz) auf- 
bereitetes Gemisch der Maschine aufgegeben. 

Um beim Spritzgieflen vernetzbarer Formmassen sin vor- 
zeitiges Vernetzen der Formmasse in der Maschine zu 
vermeiden, 1st eine relativ niedrige Temper a tiirfiihrung 
IMngs des Plastif izierzylinders unbedingt erf orderlich. 
Erst im Forrav/erkzeug vird die Formmasse auf die Tenppe- 
ratur aufgeheizt, die ihr ein rasches Vernetzen ermog- 
licht. Dieser AufheizprozeB aber erfordert Zeit, so da3 
die Gesamtzykluszeit relativ lang ist. Da die Aufheizung 
der Formmasse im Forrav/erkzeug in erster Linie durch Tvar- 
meleitung von auflen nach innen erfolgt, ist es verstand- 
lich, daB die Verv/eilzeit des Formteils im Formverkzeus 
von seiner Wandstarke abhSngt» 

Bei der im Plastif izierzylinder herrschenden, relativ 
niedrigen Tempera tur las sen sich bekanritlich nur hoch- 
vlskose Schmelzen erzeugen, welche hohe Spritzdrucke und 
somit eine extrem starke Auslegun?: der verarbeitenden An- 
lage verlangen. 
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Br;irr. 3«>r j tzfviefien von Thormoplast-Strukturschaunteilen 
(rocchfiuartcr Kern, kompakte AuBenhaut) wird die WMrrae- 
IcitfShiffk'iit durch die Gaceinschlils.se in Formkorper 
roeb v.'citcr verringert. Die KUhlzeiten Bind demzufolge 
bor.oTiderr box di ckvrendigen Formteilen cehr lang. Aufler- 
rien ?.?iOt si ch bei Schsumteilen ira normalen Spritzgiefl- 
verfehren cine rauhe OberflScho nicht vermeiden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
7jm SpritzgieBen von Formkorpern aus reagierenden Form- 
rnef cen anzugeben, das die bekannten verarbeitungstech- 
nirchen Schwierigkeiten zu vermeiden weifl und bei dem 

a) fur vcrnetzbsre Formmassen im Plastifizierzylin- 
cler nchon annahernd die Temperrtur des Formwerkzeuges 
horrschen kann, wodurch die ViskositSt der Schmelze und 
damit der Spritzdruck erniedrigt werden, bei dem weiter 
die Vernetzungszeiten im Fornwerkzeug v/esentlich verkiirzt 
werden und bei dem schliefilich die Vcrnetzungszeit unab- 
hangig von der Wanddicke der herzustellenden Formteile 
1st, womit die schlechte wSrmeleitfahigkeit umgangen 
v;ird, 

b) fur verschSumbare Formmassen die V&rme im Form- 
tell teilweise durch den Auf schSumvorgang im Formteil 
verbreucht wird, wodurch die Ktihlzeit verkUrzt und die 
Oberflache glatt wird. 

Weiter will die Erfindung ein wirtschaftliches und ftlr 
die Praxis verwendbares Verfahren zum SpritzgieBen von 
reagierenden Formmassen schaffen, mit dem Formteile her- 
vorragender GUte und Qualitfit erzeugbar sind und das 
auf herkor.Tiliche SchneckenspritzguBmaschinen ohne gra- 
vioror.de Anderun.3 der Anlage anv/endbar ist. 
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Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Reaktionszu- 
satz der geschmolzenen Reaktionsmasse erst beim Oder 
unmittelbar vor dem Eintreten in das Mi schkammer system 
des Formwerkzeuges unter Druck beigegeben wird. Bevorzugt 
wird ein Reaktionszusatz in fltissiger Form beigegeben. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist es von erheb- 
licher Bedeutung, daB der Reaktionszusatz der Reaktions- 
masse an einer Stromungsengstelle beigegeben wird, die 
die Reaktionsmasse beim Eintreten in das Mischkammer- 
system des Formwerkzeuges durchstromt. ZweckmaBig ist 
es hierbei, wenn der Reaktionszusatz in das Zentrum des 
durch die Stromungsengstelle fliefienden Reaktionsmasse- 
stroms eingefuhrt wird. Auf diese Weise kann der Reaktions- 
zusatz auf eine groBe Oberflache der Reaktionsmasse ver- 
teilt werden. Da der Reaktionsmassestrom beim Durcheilen 
der Stromungsengstelle stark beschleunigt wird, herrscht 
in diesem Punkt ein geringer Druck. Inf olgedessen wird 
zum Beigeben des Reaktionszusatzes nur ein geringer Druck 
benotigt. 

Wenn die Reaktionsmasse durch eine Vorkammer in den Form- 
hohlraum eingefQhrt wird, wobei sie vor dem Eintreten in ' 
die Vorkammer eine EinspritzdUse durchstromt, wird empfoh- 
len, daB der Reaktionszusatz im Bereich der Einspritzdtise 
beigegeben und in der Vorkammer mit der Reaktionsmasse 
intensiv vermischt wird. 

Bei Durchfiihrung des Verfahrens in einem Formwerkzeug 
mit Vorkammer, Nachkammer und angeschlossenem Scherspalt 
empfiehlt es sich .auch, daB der Reaktionszusatz, im Be- 
reich der Einspritzdtise beigegeben und in der Vorkammer 
"und der Nachkammer sowie dem Scherspalt mit der Reaktions- 
masse intensiv vermischt wird. 
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und Thermoplaste 

Schaumbare Massen 

Schaumbare und vernetzbare 
Massen 



Schaumungsmittel Oder Schau- 
mungsmittelkomponenten . 

Treibmittel und Vernetzungs- 
mittel 



Fur das Verfahren von groBer Bedeutung ist, daB der 
zeitliche Verlauf der EinfUhrung des Reaktionszusatzes, 
bezogen auf den zeitlichen Verlauf des Einspritzvorgan- 
ges der Reaktionsmasse, derart abstimmbar ist, dafi eine 
von der gleichmaBigen Verteilung des Reaktionszusatzes 
auf die Reaktionsmasse abweichende, gezielte Verteilung 
des Reaktionszusatzes im Eormhohlraum eintritt.. Mit die- 
ser letztgenannten Mafinahme lassen sich Formteile her- 
stellen, deren innerer Aufbau in struktureller, chemi- 
scher oder physikalischer Hinsicht uneinheitlich ist, 
d.h. dafl z.B. vermieden wird, dafi ein Treibmittel an 
die Oberflache des Pormteiles treten kann und so eine 
glatte Oberflache erzeugt wird. 

Die Erfindung betrifft weiter eine Einrichtung zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens, umfassend ein Formwerkzeug mit 
einem Formhohlraum und einem in Spritzrichtung davor 
angeordneten Mischkammer system, und diesem Eormwerkzeug 
vorgesch-iltet eine Spritssgufiniaschine mit einer Ein- 
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spritzdtise am Orte des Anschlusses der SpritzguB- 
maschine an das Formwerkzeug, wobei in der Ein— 
spritzdiise eine als VerschluBglied der Spritz- 
guflmaschine wirksame VerschluBnadei angeordnet 
• ist. 

Dabei wird vorgeschlagen, dafi die VerschluBnadel 
eine axial verlaufende Bohrung aufweist und daB 
diese Bohrung mit einsjn Injektionsgerat fur den 
Reaktionszusatz in Verbindung steht. 

Um ein unbeabsichtigtes Auslaufen von flussigem Re- 
aktionszusatz und ein Eindringen von Reaktionsiaasse 
in die 
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Bohrung zu verhindern, vrird welter vorgeschlagen, daB 
die axial verlaufende Bohrung ein sie gegen das Innere 
der . SpritzguBmaschine absperrendes VerschluBorgan auf- 
weist; dieses VerschluBorgon kann eine untor konstanter 
Federbelnstung stehende VerschluBnadel sein. 

Im Hinblick auf eine gute Vermischung von Reaktionsmasse 
und Reaktionszusatz wlrd welter vorgeschlagen, daB bei 
Verwendung eines Forrowerkzeuges mit Vorkammer die in die 
Vorkanraer fuhrende Einspnitzdttse und ein aus der Vorkammer 
fuhrendor AnguB senkrecht zur allgemeinen Stromungsrich- 
tung der Reaktionsmasse gegeneinander versetzt sind. 
Aus dem gleichen Grund ist daran gedacht, daB die Vor- 
kammer mit einer die Verwirbelung des Gemisches aus Re- 
aktionsmasse und Reaktionszusatz begiinstigenden Form aus- 
geftihrt ist. 

Eine optimale Vermischung v/ird erreicht, wenn .eine Nach- 
kammer in StrSmungsrichtung nach der Vorkammer konzen- 
trisch urn den AnguB herum angeordnet ist und mit dem 
Formhohlraum Uber einen umlauf enden Scherspalt in Ver- 
bindung steht ; der Scherspalt sollte dabei eine konstan- 
te Weite von annahernd 0,5 mm haben. 

Die MUndung der Bohrung der Verschluflnadel sollte einen 
Durchmesser von ca. 1,0 mm haben. 

Das an die Bohrung in der VerschluBnadel angeschlossene 
Injektionsgerat ist bevorzugt nach Art einer Kolbenpurape 
aufgebaut, welche z.B. durch en doppelt wirkendes hydrau- 
lisches Kraftgerat angetrieben ist. 
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Fur das Funktionieren des Ver,f ahrens ist es von erheto- 
licher Bedeutung, daB der Arbeitszyklus des Injektions- . 
gerates in zv/angslauf iger Abhangigkeit vom Arbeitszyklus 
dci" SpritzguSmaschine steht. 

Der Angufl. kann ein PunktanguB mit einem Durchmesser 
von 1,0 - 2,0 mm sein. 

Die Figuren erlautern die Erfindung anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen; es zeigen: 

Figur 1 einen schematischen Aufbau einer Schnecken- 

spritzguBmas chine mit erf indungsgemaBer Einrich- 
tung; 

Figur 2 ein Detail aus Figur 1 ; 

Figur 3 eine vergroBerte Ansicht eines Schnittes durch 
die VerschluBnadel; 

Figur 4 ein Formwerkzeug mit erweitertem Mi schkanuner system; 

Figur 5 eine SchneckenspritzguBmaschine gemaB Figur 1 

mit einer gegen Figur 1 abgeanderten Steuerung. 

Von einer SchneckenspritzguBmaschine ist nur ein Plasti- 
fizierzylinder 10 gezeigt, in dessen Innerem sich eine 
Schnecke 11 befindet; diese kann zum einen eine Drehbewe- 
gung - wie durch den Pfeil 12 angedeutet - und zum ande- 
ren einen Axialhub - wie durch den Doppelpfeil 13 ange- 
deutet - ausfuhren. 

Nahe dem hinteren Ende des Plastif izierzylinders 10 ist 
ihm eine Kin fill Ivorricbtung 14 aufgosetzt, v^hrend sein 
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weiter vorne liegender Teil und auch sein Encle 15 von 
HeizbJind ern 16 und gegcbencnfrlls eincr anderen Heiz- 
einrichtung umschlossen 1st. Am Ende 15 selbst ist ein 
Spritzkopf 17 gelagert, In dessen Zentrurn die eigentli- 
che Spritzdiiso 18 png?»ordnet ist. In Verlangerung dor 
Achso der Spritzdiise 18 ist im vorderen Ende des Zy- 
linderraumes des Plastif izierzylinders 10 eine Ver- 
schluBnadel 19 axial verschieblich angeordnet und uber 
ein Querjoch 20 und eine sich auf einem festen Ring 21 
abstutzende Druckfeder 22 unter Vorspannung gehalten. 

An den Spritzkopf 17 ist ein aus einer vorderen und 
einer hinteren Werkzeughalfte 23 und 24 bestehendes 
und vermittels Heizbandern 25 beheiztes Formwerkzeug 
mit Mi schkammer system angepreBt. Der eigentliche Forro- 
hohlraum 26 ist an die SchneckenspritzguBmaschine uber 
einen AnguB 27 - hier ein PunktanguB - und eine sich 
kegelformig erweiternde Vorkammer 28 angeschlossen. 

Die VerschluBnadel 19 v/eist eine axiale Bohrung 29 auf, 
welche Uber eine durch das Querjoch 20 gefiihrte Lei- 
tung 30 an die Ausgangsseite eines Injektionsgerates, 
hier einer Kolbendosierpumpe 31, angeschlossen ist. 
Der Aufbau der VerschluBnadel 19 v/ird unter Bezugnahme 
auf Figur 3 naher erlautert v/erden. 

An die Injektionskolbendosierpumpe 31 ist ein Vorrats- 
behalter 32 angeflanscht, v/elcher iiber ein Kugelruok- 
schlagventil 33 an die Lei tung 30 anschlieflbar ist. Die 
Injektionskolbendosierpumpe wird - wie folgend erlautert 
iiber eLn elektronisches Steueisystem 34 in Abhangigkeit 
vom Axialhub 13 der Schnecke 11 gesteuert. 
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Der Axialhub 13 tier Schnecke 11 wird von eir.cn induk- 
tiven Wegaufnehmer 35 in eine elektrische Grofle \*mgo- 
v/andelt und einem Meflumformer 36 eingegeben, der die 
erhaltene Information ubcr oin z^ischengeschaltetes 
Potentiometer 37 einem Kontrollsteuerorgan 39 eingibt; 
neben der Angabe liber die Stellung der Schnrcke 11 er- 
halt das Kontrollsteuerorgan 39 iiber einen induktiven 
Wegaufnehmer 40 und einen weiteren MefBumformer 41 eine 
Angabe liber die jev/eilige Stollung des Kolbens 38 der 
Injektionskolbendosierpumpe 31 mitgeteilt. Aufgrund des 
Vergleiches der beiden A*igaben arbeitet das Kontroll- 
steuerorgan 39 so, daS eine Synchronisierung des Hubs 
des Kolbens 38 der Injektionskolbendosierpumpe mit dem 
Hub der Schnecke 11 gewahrleistet ist. 

Das Konstrollsteuerorgan 39 ist iiber einen Eingang an 
ein Arbeitsventil 42 angeschlossen, v/elches mit einem 
hydraulischen Steuerteil 43 zusamraengef afit ist. An dera 
^hydraulischen Steuerteil 43 steht - vie durch den Pfeil 
44 angedeutet - beispielsweise ein unter Drucksbehendcs, 
hydraulisches Arbeitsmedium an. Von dem hydraulischen 
Steuerteil 43 fuhren zwei Leitungen 45 und 46 zu Zylin- 
derraumen 47 und 48 beiderseits des Kolbens 38 der In- 
jektionskolbendosierpumpe 31. 

Der Kolben 38 hat eine verlangerte und an Ihrem unteron 
Ende zu einem Verdrllngungskolben 49 ausgeb Lldcte Kolben- 
stange, welche in der zu der Injektionsbohrung 29 der 
VerschluOnadel 19 fiihrenden Leitung 30 arbeiten kann. 

Zu Beginn des Arbeitsablauf s v/ird in die Einfullvorrich- 
tung 14 Formmasse 4Q einge^eben. 



■iO 
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werkzeug benb'tigt wird. 

FUr den Spritzvorgang vird der Schnecke 11 eine Axialbe- 
wegung nach vorne mitgeteilt und dadurch ein sehr hoher 
Druck in Vorderende des Plastifizierzylinders erzeugt. 
Dieser Druck wirkt auf die VerschluBnadel 19, die in ih- 
rem vorderen Bereich leicht kegelig ausgefiihrt ist, und 
schiebt diese entgegen. der Federbelastung der Feder 22 
nach hinten. In dem Moment, in dem sich das Ende der 
Verschluflnadel 19 von der Spritzdiise 18 abhebt, beginnt- 
die Reaktionsnasse 51 in einem laminaren Strom durch 
die' Einspritzdiise 18 in die Vorkammer 28 einzuschieGen. 

Bei Beginn der Axialbewegung der Schnecke 11 oder auch 
schon kurz vor diesem Zeitpiinkt erhalt die Ventilbaugrup- 
pe 42, 43 einen Impuls lit der Folge, dafi durch die Lei- 
tung 46 dem Zylinderraum 47 hydraulisches Druckmedium 
zuflieBt; infolgedessen beginnt der Kolben 58 bei ge- 
schlossenem Kugelriickschlagventil 33 sich nach imten zu 
bewegen und einen Reaktionszusatz 52 in die Bohrung 29 
der VerschlrSr^ol 19 driicken. 
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Das Abheben der VerschluBnadel 19 und der Beginn der 
Injektion des Reaktionszusatzes sind so aufeinander 
abgestinimt, daB dem durch die EinspritzdUse 18 ge- 
preBten Strom der Reaktionsmasse 51 zentral der Re- 
aktionszusatz injiziert wird. Das dabei errfcstehende f 
zunSchst schlecht vermengte Gemisch tritt in die Vor- 
kammer 28 der oberen Werkzeughalfte 24 ein und wird in 
ihr. da ein Druckstau vor dem AnguB 27 auftritt, inten- 
siv vermischt* Das dadurch reaktionsbereit gemachte ge- 
misch 53, bestehend aus Reaktionsmasse 51 und Reaktions- 
zusatz 52, tritt dann durch den AnguB 27 in den Formhohl- 
raum; 26 und fttllt diesen zur GSnze aus. 

Sind der Formhohlraum 26 und die Vorkammer 28 mit der 
3etzt sich vernetzenden Formmasse vollkbmmen ausge- 
fUllt, so kommen die Axialbewegung <ler Schnecke und 
gleichzeitig auch die des Verdrangerkolbens 49 zum Still- 
stand* 

Um ein einwandfreies Ausformen des Formteils 54 zu er- 
zielen, kann in an sich bekannter Weise ein Nachdruck 
zum Ausgleich des Materialschwundes eine Zeitlang auf- 
rechterhalten werden. 

Danach wird die Schnecke 11 zuriickbewegt, wobei sie 
jedoch sofort wieder Reaktionsmasse 51 - allerdings 
mit geringerem Druck - nach vorne transportiert. Bei 
nachlassendem Druck wird die VerschluBnadel 19 durch 
die Feder 22 wieder nach vorne gegen die Spritzdtise 18 
gepreBt und verschlieBt diese. Nunmehr kann das Werkzeug 
\'om Spritzkopf getrennt werden. 

Auch beim Zurilckgehen der Schnecke erhMlt die Ventil- 
bau^ruppe 42, 43 einen Impuls, durch welchen der Kolben 38 
traces tcuert mid um eine bestimmbare Strecke nach oben ge- 
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fiihrt v;ird. Dabei vn.rd das Kugelriickschlagventil 33 
geoffnet und eine der Kolbenbewegung entsprechende 
Menge des Reaktionszxisat:?.es aus dem Vorratsbehalter 
32 in die Leitung 30 gesaugt. Nach beendetem Ruckhub 
der Schnecke 1st somit auch die Injektionskolbendosier- 
pumpe v/ieder in ihre arbeitsbereite Stellung verfahren. 

Das Hubverhaltnis zwischen dem Axialhub 13 der Schnek- 
ke 11 und dem Hub des Kolbens 38 kann durch das Poten- 
tiometer 37 eingestellt warden. 

In einem ersten Anwendungsfall ist die Reaktionsmasse 
Polyathylen und der Reaktionszusatz ein Vernetzer. 
• 

Ein weiteres Anwendungsgebiet des Verfahrens ist die 
Herstellung von geschaumten oder teilgeschaumten Form- 
teilen. Hierbei wird so vorgegangen, daB der durch die 
Spritzdtlse -tretenden Reaktionsmasse das Treib- oder 
Schauramittel in der oben beschriebenen Weise beigemischt 
wird. 

Es ist auch mOglich, die Zugabe des Schaum- oder Treib- 
mittels auf einen Teil der Spritzzeit zu beschranken, so 
daB geschaumte Formteile mit Integralstruktur erzeugt 
werden kb'nnen, die eine feste, dichte und glatte Aufien- 
haut und einen aufgeschaumten leichten Kern besitzen. 

tJberhaupt ist es bei Anwendung des erfindungsgemSBen Ver- 
fahrens mb'glich, durch zeitliche Steuerung der Beigabe 
des Reaktionszusatzes selektiv in verschiedenen Berei- 
chen verschiedene Zusamraensetzungen und/oder Strukturen 
zu erhalten. 
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Als wichtisotes Anwendungsgebiet fur das Verfahren 
wird jedoch angesehen, niederniolekulare und damit 
leichtf lussige , thermoplastische Reaktionsinassen in 
dem Plastifizierzylinder plastifizieren 211 koimen und 
durch eine Zugabe von speziellen Reaktionszusatzen ho- 
her- bzw. hochrnolekulare Fornrteile zu erzielen. Es las- 
. sen sich gegemiber nach tiblicher Handhabung erzeugten 
Fornrteilen Fornrteile besserer Qualitat erzeugen; auch 
wird die Fertigung der Formteile wesentlich erleichtert. 

Bei alien . vorgenannten Anwendungsgebieten des Verfahrens 
ist die intensive Vermischung der beiden durch die Spritz- 
dtise 18 in die Vorkammer 1 9eintretenden Koraponenten - Re-* 
aktionsmasse und Reaktionszusatz - erf orderlich. Diese 
Forderung laflt sich bevorzugt mit den anhand der Figu- 
ren 2, 3 und 4 beschriebenen konstruktiven Ausgestaltun- 
gen erzielen. 

Figur 2 zeigt einen in der Langsachse des Spritzkopfes 
15 der in Figur 1 dargestellten SpritzguBmas chine gefiihr- 
ten Schnitt, wobei der Spritzkopf 15 an ein aus einem 
Werkzeugoberteil 100 und einem Werkzeugunterteil 101 be- 
stehendes Formwerkzeug mit einem Formhohlraum 102 ange- 
setzt ist. Das Formwerkzeug besitzt eine asymmetrisch 
geformte Vorkammer 103, welche unter einem flachen Ke- 
gelwinkel (Kegelverhaltnis ca. 1:100) nach auBen geneig- 
±4 Wandungen 104 aufweist. Der eigentliche Angufl zum 
Formhohlratun 102 ist mit 105 bezeichnet und ist gegen- 
tiber der Achse der Spritzduse 18 senkrecht zu der Strii- 
mungsrichtung der Reaktionsmasse urn das MaB 106 versetzt 
angeordnet. Ini Hinblick auf diese axiale Versctzung 105 
*ist auBerdem der in der Zeichnung rechte Rancl der VorI:an- 
mer 103- durch eine der vorderen Krummung des Spritzkopfes 
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erhfihten statischen Druck gesetzt wird und dam durch 
die enge AnguBBftag 104 viederus rait groSer Geschwin- 
diskeit und nit geringem statischem Druck in den Fori- 
hohlran 102 eintritt. Die grofle StroMui^sgesctaindig- 
keit in der Einspritzdtise 18 erzeugt eine Saugvrirkung 
auf den Reaktionszusatz in der Bohrung 29. 

Um ein Hachtropfsn des Reakti onszusatees 52 mid ein 
Eindringen der Reaktionsmasse 51 in die Bohiw 29 der 
VerschluBnade] 19 zu verhindern, besitzt die VerscMufl- 
nadel 19 - wie Pigur 3 zeigt - einen eigenen Hadelver- 
, scWufl. Pieser aetzt sick mmBKii bub einer VerscliluB- 
nadei 70, velche (lurch einf auf eine Mbendiclrtung 72 
drtck'. 1 .:^, YO!*ocpannte Mer 71 gegen einen Mchtsitz 
73 gcpHt wird. 
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Beim In^ektionsvorgang stromt der Rcaktionsztisatz 52 
durch die Bohrung 29, die hier durch. eine Kolbenstan- 
ge 75 und die Kolbendichtung 72 verlauft, in den Raum 
vor der Kolbendichtung 72 und baut dort Druck auf , der 
tiber die Kolbendichtung 72 die VerschluBnadel 70 vom 
Dichtsitz 7'3 abhebt und eine MIndung 74 freigibt. Die 
MUndung 74 hat einen Druckmesser von ca. 1,0 mm. 

Nac'h beendetem Injektionsvorgang verschlieBt die Feder 
71 die Mindung 74 wieder. 

Figur 4 zeigt ein Formwerkzeug 80, bei welchem das 
Mischkammersystem aus einer Vorkammer 81 und einer 
Nachkaroraer 82 besteht, die iiber einen Punktangufi 83 ver- 
bunden sind. Der eigentliche Zugang von der Nachkammer 82 
zum Formhohlraum 84 ist ein umlaufender Scherspalt 85 
mit einer Scherspaltweite von ca. 0,5 mm. In diesem Form- 
werkzeug tritt eine noch intensivere Vermischung der Re- 
aktionsmasse mit dem Reaktionszusatz ein, als in dem in 
Figur 2 beschriebenen. 

Die SchneckenspritzguCmaschine nach Figur 5 ist mit einer 
gegentlber Fig. 1 abge&nderten und robusteren Steiierung zur 
Beigabe des Reaktionszusatzes versehen; gleiche Bezugs- 
zeiciien in Figur 5 beziehen sich auf gleiche Einzelteile 
der SpritzguBmaschine , wie in Fig. 1. 

Die Axialbewegung der Schnecke 11 (Pfeil 13) wird 
einem Relais 200 durch einen Kontakte 201 tiberfahren- 
den Fiihler 202 eingegeben. Das Relais 200 beeinfluBt 
dann ein 4/3-Wege-Ventil 203, das dann ein von einem 
*Kra ft system 204 kommendes Arbeitsmittel - bevorzugt ein 
Hydraulikmedium - in die beiden Zy-linderraume 47 und 48 
des Injektionsj-erates 31 einbrin^t. Dieses Arbeitsmittel 
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bevn'.rkt dann die Injelcbionsvorcangs .fur die Eingabe 
der. lieak-tionszusatzes. Zv/ischen dem 4/3-V. r ege-Ventil 
203 unci der hydraulischen Kraftquelle sind oine Reihe 
von Steuergeraten angeordnet, mittels derer - ahnlich v;ie 
bei Figur 1 beschrieben - die Injelrtionsvorgange beein- 
flufit vrerden kSnnen. 

Aufierdcr.1 v/irkt mit dem oberen Ende der Kolbenstange 49 
ein Endschalter 206 zusararaen, der dem Relais 200 einen 
Impuls iibermittelt , sobald das Injektionsgerat 31 voll- 
gefullt ist. 

Um zu unterbinden, daB das Injektionsgerat 31 bei FU11- 
hub Reaktionszusatz aus der VerschluBnadel 19 heraussau- 
gen kann, 1st in die Leitung 30 ein zusatzliches Rtick- 
schlagventil 207 eingeschaltet. 

Weiterhin ist denkbar, dafi der Kolben der In^ektions- 
kolbendosierpumpe durch ein direkt an der Schnecke 
angelenlctes Gestange zv/angsgesteuert der Schneckenbe- 
wegung folgt. Diese Zwangssteuerung erfolgt bevorzugt 
iiber ein zwischengeschaltetes Unter- bzw. Ubersetzungs- 
getriebe. 
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1) Verfahren zxxm SpritzgieGen von Fornikorpern in einem 
einen Formhohlraum aufweisenden Formwerkzeug, bei dem 
eine Reaktionsmar.se vahrend des Verfahrens mit einem Re- 
aktionszusatz versetzt und der Formhohl raum mi-t einem Ge- 
misch aus Reaktionsmasse und Reaktionszusatz gefiillt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionszusatz (52) der 
geschmolzenen Reaktionsmasse (51) erst beim oder unmit- 
telbar vor dem Eintreten in das Mischkammer system des 
Formwerkzeuges (23, 24; 80) unter Druck beigegeben wird. . 

2) Verfahren nach A n spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 
der Reaktionszusatz (52) in fitissiger Form beigegeben 
wird. 

3) Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reaktionszusatz (52) der Reaktionsmasse 
(51) in einer Stromungsengstelle beigegeben wird, die die 
Reaktionsmasse beim Eintreten in das Mischkammersysten 

des Formv/erkzeugs durchstromt . 

4) Verfahren nach Anspruch 3$ dadurch gekennzeichnet, daB der 
Reaktionszusatz in das Zentrum des durch die Stromungseng- 
stelle flieBenden Reaktionsmassestroms eingeftihrt wird* 

5) Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, bei dem die 
Reaktionsmasse durch eine Vorkammer in den Formhohlkor- 
per eingeftihrt wird, wobei sie vor dem Eintreten in die 
Vorkammer eine Einspritzdiise durchstront, dadurch gekenn- 
zeichnet, dnfl der Reaktionszusatz (52) im Bereich der 
Einspritr:dure (18) bni^egeten und in der Vorkomnor (53) 
nit der R o n I; hi one r ia sre (51 ) intent iv vornisclit wird* 
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VenFahren nach einem der Anspruche 1 bis h, bei den 
die Reaktionsmasso durch eine Vorkamrcer und eine dem 
Angufl nachgescbaltete Nachkammer mit Scherspalt in 
einer Fcrrav/erkzeustrennebene in den Formhohlraum ein- 
gefuhrt wird. dadttrch gekermzeichnet, daS der Realcbions- 
zusatz (52) ira Bereiche der Einspritzduse (18) beige- 
geben und in der Vorkammer (81) und der Nachkammer (82) 
mit Scherspalt (85) mit der Reaktionsmasse (51) intensiv 
vermis cht wird. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch ge- 
kenr_zeichnet, daB als Reaktionsmasse relativ niedermo- 
lekulare Substanzen und als Reaktionszusatz Polymerisa- 
tions- oder Vernetzungsmittel verv/endet v/erden. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadureh gekennzeichnet, daB 
als Reaktionsmasse vernetzbare Duroplaste oder Thermo- 
plaste verwendet v/erden* 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Reaktionsmasse eine verschaumbare 
Masse und als Reaktionszusatz ein Schaumungsmittel oder 
eine Schaumungsmittelkomponente verwendet v/erden ♦ 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Reaktionsmasse eine verschaumbare 
und vernetzbare Masse und als Reaktionszusatz ein Treib- 
mittel und ein Vernetzungsmittel verv/endet v/erden. 

Verfahren nach einem der Anst3.ru che 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zeitliche Verlauf der Einfiihrung des 
Reaktionszusatzes, bezogen auf den zeitlichen Verlauf des 
Einspritzvorganges der Reaktionsmasse derarl: abgesi-immt 
ist, daB eine von der gleichmaJlgen Verteilung des Re- 
aktionsrrasetzes auf die ReaLtjcn^n^rse ahv;eichf?nde, ge- 
zielte Verteilvuig des Reaktionszurzctzes in Fornhohlraun 
eintritt. 
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12) Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der. Ansprliche 1 bis 11, umfassend ein Forraverkzeug mit ein 
Formhohlraum und einem in Spritzrichtung davor angeordne- 
ten Mi schkammer system, und diesem Formwerkzeug vorgeschal- 
tet eine SpritzguBmaschine mit einer EihspritzdUse am Orte 

. des Anschlusses der Spritzguflmaschine an das Formwerk- 
zeug, wobei in der Einspritzdtise eine als Verschluflglied 
der Spritzguflmaschine wirksame VerschluBnadel angeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die VerschluBnadel (19) 
eine axial verlaufende Bohrung (29) aufweist und daB die- 
se Bohrung (29) mit einem Injektionsgerat (31) ftir den 
Reaktionszusatz (52) in Verbindung steht. 

13) Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die axial verlaufende Bohrung (29) ein sie gegen das Inne- 
re der Spritzguflmaschine absperrendes VerschluBorgan (70) 
aufweist. 

14) Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das VerschluBorgan eine unter konstanter Federbelastung 
stehende VerschluBnadel (70) ist. 

15) Einrichtung nach einem der Ansprtiche 12 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Verwendung eines Formv/erkzeuges 
(80, 100, 101) mit Vorkammer (81, 103) die in die Vorkam- 
mer ftihrende Einspritzdtise (18) und ein aus der Vorkammer 
filhrender AnguB (83, 105) senkrecht zur allgemeinen Stro- 
mungsrichtung der Reaktionsmasse gegeneinander versetzt 
sind. 

16) Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Vorkammer (81, 103) mit einer die Verwirbelung des Ge- 
misches aus Reaktionsmasse und Reaktionszusatz begtinsti- 
genden Form ausgeflihrt ist. 
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17) Einrichtung nach einem der Anspriiche 15 und 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Nachkammer (82) in Stro- 
mungsrichtung nach der Vorkammer (81) konzentrisch urn 
den AnguG (S3) herum angeordnet ist imd mit dem Form- 
hohlraum (84) liber einen umlaufenden Scherspalt (85) 

in Verhindung steht. 

18) Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Scherspalt (85) eine konstante Vfeite von anna- 
hernd 0,5 mm aufweist. 

* 

19) Einrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Miindung (74) der Bohrung der 
VerschluBnadel (19) einen Durchmesser von ca. 1,0 mm 
aufweist. 

20) Einrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das InjektionsgerSt (31) nach Art 
einer Kolbenpumpe aufgebaut ist. 

21) Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, da6 
das Injektionsgerat (31) durch ein doppelt wirkendes hy- 
draulisches Kraftgerat (47, 48, 38) arlgetrieben ist. 

22) Einrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 21 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Arbeitszyklus des Injektionsge- 
rates (31 ) in zwangslaufiger Abhangigkeit vom Arbeits- 
zyklus (13) der Spritzgufimaschine steht. 

23) Einrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB der AnguB ein Punktangufl mit einem 

.Durchmesser von ca. 1,0 bis 2,0 mm ist. 
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